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RESUMEN
La podredumbre de raíz y cuello, causada por Sclerotinia sclerotiorum, es una de las 
enfermedades de mayor importancia del cultivo de la endivia al que ocasiona grandes estragos.
El objetivo del presente trabajo fue probar la eficiencia de una cepa de Trichoderma harzianum 
como agente biocontrolador de S. sclerotiorum como patógeno de la endivia. Se sembró en un 
suelo hortícola naturalmente infestado con S. sclerotiorum un cultivo de endivia del híbrido Bea, 
siguiendo un diseño completamente al azar con cuatro repeticionesy realizándose dos tratamien­
tos: Testigo sin tratar y tratamiento con Trichoderma harzianum. Paralelamente se llevó a cabo 
un ensayo exploratorio con un tratamiento químico con iprodione. El porcentaje de raíces sanas 
correspondientes al tratamiento con T. harzianum fue significativamente superior al porcentaje 
correspondiente al testigo, tanto en la etapa realizada a campo como en la hidropónica. La misma 
tendencia se presentó cuando se analizaron los chicones sanos provenientes de las raíces sanas 
forzadas. Descriptivamente pudo observarse que no existirían diferencias entre los porcentajes 
de chicones sanos obtenidos a partir de un tratamiento químico y el que se obtuvo de parcelas 
tratadas a campo con T. harzianum, difiriendo ambos porcentajes del obtenido en el grupo 
testigo.
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CONTROL OF WATERY SOFT ROT OF WITLOOF CHICHORY
(Sclerotinia sclerotiorum) by Trichoderma harzianum
SUMMARY
Watery soft rot, caused by Sclerotinia sclerotiorum is one of the most important diseases and 
the cause of great losses in the witloof chichory crop.
The objective of the present investigation was to prove the efficacy of an isolate of 
Trichoderma harzianum as a biocontrol agent of Sclerotinia sclerotiorum as a pathogen of 
witloof.
A natural infested soil with S. sclerotiorum was sown with the witloof hybrid Bea following 
a completely ramdomized block design with four replications and two different treatments:
A treatment with Trichoderma harzianum and a control without any treatment. At the same 
time an exploratory assay with chemical treatment with iprodione was implemented. The 
percentage of healthy roots corresponding to the treatment with Trichoderma harzianum was 
significantly higher than that obtained with the control in field stage as well as in hydroponic 
stage. The same results were obtained after observation of the healthy chicons provenient of the 
healthy roots after forcing.
It could be noted that no differences exist between the percentage of healthy chicons 
obtained after a chemical treatment and the percentage obtained from the field treatment with 
Trichoderma harzianum, both being superior to the percentage obtained from the control.
Key words: witloof chichory - Sclerotinia sclerotiorum - Biocontrol - Trichoderma 
harzianum
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INTRODUCCION
La endivia (Cichorium intybus L. var.foliosum) 
es una compuesta bienal que en su primer año que 
tiene lugar a campo, cumple una fase vegetativa 
que culmina con la formación de una raíz pivotante 
tuberizada que es cosechada y conducida a una 
segunda fase de cultivo, en este caso hidropónico, 
al cabo del cual se obtiene un brote etiolado que 
constituye la endivia comercial. La podredumbre 
de ra íz  y cuello  causada por Sclerotinia  
sclerotiorum, es una de las enfermedades de mayor 
importancia de este cultivo al que ocasiona gran­
des estragos y pérdidas económicas en la produc­
ción comercial.
Las condiciones que favorecen la aparición de 
esta enfermedad en su etapa de campo son los 
climas excesivamente húmedos y cálidos, el tiem­
po seco seguido de abundantes lluvias, suelos con 
deficiente estructura, suelos ricos en materia orgá­
nica, la deficiencia de calcio, una fertilización 
desequilibrada y sobre todo un exceso de nitrógeno 
(que favorece el crecimiento exhuberante del folla­
je) (Leteinturier et a l , 1991). La presencia en el 
suelo del patógeno proveniente de un cultivo ante­
rior y la ausencia de sus antagonistas son también 
determinantes.
En el suelo el patógeno ataca las raíces y 
provoca una infección primaria que conduce a la 
aparición de manchas de color marrón claro, sobre 
todo en la zona del cuello, que también continúa 
hacia zonas inferiores de la raíz, produciendo una 
podredumbre húmeda. Durante el forzado tiene 
lugar un estado posterior de la enfermedad en el 
cual se forma un micelio blanco algodonoso sobre 
la superficie de las lesiones y aparecen esclerocios 
negros e irregulares con una longitud máxima de 15 
mm. En ataques severos se suelen producir podre­
dumbres a campo en las que también se presentan 
estas últimas etapas de la enfermedad (Van 
Melckebeke, 1993). Las raíces infectadas a campo 
son las que llevan el inoculo a las cubas de forzado. 
La introducción del patógeno en el sistema 
hidropónico puede llevar a un desarrollo explosivo 
de la enfermedad, sobre todo cuando la solución 
nutritiva es recirculada. Es deseable, por lo tanto, 
lograr el control del desarrollo del patógeno durante 
la etapa de campo para minimizar la concentración
de inoculo presente al comenzar el forzado.
En general el control de esta enfermedad se 
realiza exclusivamente por medio de fungicidas, 
sobre todo con dicarboximidas como el iprodione 
y el vinclozolín, además de los controles culturales 
que pudieran llegar a ejercerse para evitar las 
condiciones predisponentes al desencadenamien­
to de la enfermedad.
Sin embargo, en muchos casos (Kay y Stewart, 
1994) se ha observado una declinación a lo largo 
del tiempo en el nivel de control de la enfermedad 
que puede lograrse por medio de dichos fungicidas. 
Esta declinación fue relacionada por diversos au­
tores (Walker, 1987; Slade et a l , 1992) con la 
rápida desaparición de estos agroquímicos del 
suelo debido a una degradación acelerada. Ade­
más debe considerarse la aparición de resistencia 
por parte del patógeno, (Davet, y Martin, 1993). 
La disponibilidad de fungicidas de reemplazo es 
limitada. A ésto se suman las consideraciones 
ecológicas, económicas y sociales, que llevan a 
considerar al control biológico como una relevante 
posibilidad.
El control biológico de esclerocios con antago­
nistas introducidos tiene posibilidades de ser efectivo 
debido a, por lo menos, tres motivos:
1) Los esclerocios representan un blanco de 
mayor tamaño comparado con clamidosporas u 
oosporas y son por lo tanto más vulnerables al ataque 
de hiperparásitos.
2) Es necesario que los hiperparásitos destruyan 
sólo los esclerocios que se encuentran presentes en 
los 5 cm superiores del perfil del suelo, siendo en 
rigor suficiente eliminar los ubicados en el surco de 
siembra o trasplante.
3) Los diversos hiperparásitos que se han identi­
ficado pueden ser producidos en forma masiva y 
almacenados sin pérdida de viabilidad durante lar­
gos períodos (Cook y Baker, 1983).
Experiencias exitosas en el control biológico 
de la podredumbre del cuello de la lechuga (Davet 
et a l, 1981; Adams y Ayers, 1982) y otras relacio­
nadas con la podredumbre del cuello de la achico­
ria (Causin, et a l , 1993), patosistemas similares al 
que se establece en la endivia con la Sclerotinia, 
confirman los postulados anteriores.
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Además de comprobarse una rápida disminu­
ción en el número de esclerocios presentes, en los 
suelos inoculados con T. harzianum se ha notado una 
mayor disminución en la población de esclerocios 
como resultado de la aplicación de imidas cíclicas. 
Dichos microorganismos no son muy susceptibles 
a los fungicidas mencionados y la utilización 
conjunta de los auxiliares biológicos con las imidas 
cíclicas podría ser un modo de evitar el desbalance 
biológico en el suelo debido al uso exclusivo del 
fungicida (Davet y Martin, 1984).
El objetivo del presente trabajo fue probar la 
eficiencia de una cepa de Trichoderma harzianum 
como agente biocontrolador de Sclerotinia 
sclerotiorum como patógeno de la endivia.
MATERIALES V METODOS
La cepa de Trichoderma harzianum utilizada fue 
aislada a partir de plantas de pimiento afectadas por 
Scleroíium rolfsii y probada su eficiencia in vitro contra 
Sclerotinia sclerotiorum en laboratorio (Zapata, no 
publicado). Posteriom ente. fue caracterizada 
fisiológicamente (Gasoni. 1995). La producción masi­
va del antagonista, (en medio líquido) se realizó en el 
Laboratorio de Procesos Fermentativos del IMÍZA, 
INTA Castelar. lográndose un suspensión de 5 x 10s 
conidios /mi (Co-zzi. Gasoni. 1995).
Se sembró en un suelo hortícola (en el campo expe­
rimental de la Facultad de Agronomía, UBA) natural­
mente infestado con S. sclerotiorum, un cultivo de 
endivia del híbrido Bea, de origen francés, el 29/11/95 
siguiendo un diseño completamente al azar (DCA) con 
cuatro repeticiones, enparcelas de 1.5 m2y realizándose 
dos tratamientos:
- Testigo sin tratar
- Tratamiento con Trichoderma harzianum
Paralelamente se llevó acabo un ensayo exploratorio, 
considerando además de los dos tratamientos anteriores 
un tratamiento químico con iprodione.
Una vez superado el estado de plántula se realizó un 
raleo dejando 50 individuos por parcela para todos los 
casos (inclusive en el ensayo exploratorio).
El 29/12/95 y repitiéndose con una frecuencia men­
sual, se regaron las parcelas a tratar con Trichoderma 
harzianum con una suspensión de conidios a razón de 
10l() conidios/m2. completándose tres aplicaciones du­
rante la etapa de campo.
En las mismas fechas las parcelas correspondientes 
al tratamiento con iprodione se pulverizaron con una 
suspensión de 5 g/1 a razón de 500 l/ha.
Con posterioridad al momento de la cosecha, reali­
zada el 20/4/96. las raíces provenientes de las parcelas 
tratadas con T. harzianum recibieron un baño de 
inmersión en una suspensión de 10m conidios/1. Las 
raíces cosechadas de las parcelas tratadas con iprodione 
recibieron un baño de inmersión en una suspensión de 
2 g/1 del formulado. Luego del secado al aire se coloca­
ron a 4+2 °C hasta el momento del forzado que comenzó 
el 17/5 y al cual ingresaron las raíces sanas, entendién­
dose como tales las raíces total mente sanas y las que aún 
mostrando síntomas, éstos no comprometían su viabili­
dad, de modo tal que pudieran arribar a la producción de 
un chicón (brote etiolado) comercial.
Considerando como total la suma de raíces sanas y 
enfermas, y la suma de chicones sanos y enfermos, se 
evaluaron las siguientes variables:
Porcentaje de raíces sanas provenientes del ensayo 
a campo.
Porcentaje de raíces sanas provenientes del forza­
do.
Porcentaje de chicones sanos provenientes del for­
zado.
Los porcentajes de raíces sanas incluyen el total de 
raíces totalmente sanas y las enfermas viables.
Las variables mencionadas permitieron obtener una 
medida de los efectos de los tratamientos. Cada una de 
ellas fue evaluada (Test de Kolmogorov Smimov, para 
bondad de ajuste), para determinar su ajuste a una 
distribución normal; dando positivo en todos los casos.
Los resultados se probaron mediante análisis de 
variancia (ANVA) a un nivel de significación del 
0,05. Las diferencias fueron estimadas a través de 
intervalos de confianza.
RESULTADOS
El Cuadro N° 1 muestra los resultados del ANVA 
para el porcentaje de raíces sanas. El tratamiento con 
T, harzianum evidenció un porcentaje signific­
ativamente superior al testigo (p= 0,007). Los extre­
mos del intervalo del 95% de confianza para diferen-
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cia de porcentajes de ambos tratamientos fueron de 
0,11 y 0,46.
La Cuadro N° 2 muestra que el tratamiento con 
T. harzianum obtuvo un porcentaje de raíces sanas 
proveniente del forzado significativamente supe­
rior al testigo (p=0,0002). El intervalo del 95% de 
confianza para la verdadera diferencia entre am­
bos porcentajes fue (0,391 ;0,931).
En la Cuadro N° 3 se muestra que la misma 
tendencia se presentó cuando se analizaron los 
chicones sanos provenientes de las raíces sanas 
forzadas (p=0,0008). Siendo el intervalo corres­
pondiente a la diferencia entre los porcentajes 
entre 0,196 y 0,561.
Un análisis exploratorio de la situación en la 
que se compara la cantidad de chicones sanos 
obtenidos a partir de raíces tratadas con y sin T. 
harzianum y a partir de raíces con tratamiento
químico se presenta en la Cuadro N° 4 y la Figura 
1. Analizando los valores descriptivos y la Figura 
1 se observa que no existen diferencias entre los 
porcentajes de chicones sanos cuyas raíces fueron 
tratadas a campo con T. harzianum y las tratadas 
con tratamiento químico, pero sí ambos porcenta­
jes difieren significativamente del grupo testigo.
c o n c l u s i o n e s
El porcentaje de raíces sanas provenientes de 
parcelas tratadas con Tñchoderma harzianum re­
sultó significativamente superior al porcentaje de 
raíces sanas obtenidas a partir de parcelas que no 
recibieron ningún tratamiento.
Asimismo las raíces provenientes del forzado que 
recibieron tratamiento con Tñchoderma harzianum 
produjeron un porcentaje significa-tivamente supe­
rior de chicones sanos con posib i l idad  de 
comercialización, comparado con el porcentaje de 
chicones sanos provenientes del grupo testigo
Por otra parte, si bien no formó parte del ensayo 
original, el análisis exploratorio de los datos indica 
que no existirían diferencias entre los porcentajes 
de chicones sanos obtenidos a partir de raíces 
sometidas a un tratamiento químico y el que se 
obtuvo de parcelas tratadas con T. harzianum difi­
riendo ambos porcentajes del obtenido en el grupo 
testigo.
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